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Předmětem této bakalářské práce jsou e-learning, prostředky k jeho tvorbě, tvorba 
samotná, práce se základními prvky tvořícími e-learning a zhodnocení kvality e-learningu 
na FCH VUT a Masarykově univerzitě v Brně. Praktickým výstupem této práce je výukový 
materiál pro chemické výpočty z oblastí koncentrace, ředění a mísení roztoků, rozpustnosti 
a krystalizace určený pro posluchače 1. ročníku FCH VUT v Brně. Tento výukový materiál 
byl vypracován v aplikaci Adobe Flash. Při tvorbě bylo využito mnoha nástrojů, které Adobe 
Flash nabízí. Aplikace je rozdělena do tří kapitol (koncentrace, ředění a mísení, rozpustnost 
a krystalizace). Jednotlivé kapitoly tvoří vždy dvě části. V první části jsou zobrazeny stručné 
teoretické informace, důraz je kladen především na vizuální stránku. Toho je dosaženo 
pomocí názorných animací, příkladem může být rozpouštění krystalů. Druhá část se zabývá 




The theme of this bachelor thesis is e-learning, instruments needed for creation of create   
e-learning applications, creation as such, work with basic elements forming e-learning 
applications and evaluation of quality of e-learning projects by Faculty of Chemistry on Brno 
University of Technology and Masaryk University Brno. The practical output of this thesis is 
a tutorial for chemical calculations focused on concentration, thinning and blending 
of solutions, dissolvability and crystallization. It is intended for the 1st year Faculty 
of Chemistry students. The tutorial was created using Adobe Flash whereas many 
of the instruments of this program were used. Each chapter consists of two parts. In the first 
part, brief theoretical information is displayed, with focus on the visual aspect. This is 
achieved by using visual animations, for example dissolution of crystals. The second part 
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S vývojem informačních a komunikačních technologií se začaly vyvíjet různé elektronické 
projekty, které by měli lidem ulehčit některé úkony. Mezi takovéto projekty pak patří zejména 
služby e-banking, e-shopping, e-bussines a mnohé další, mezi něž zároveň patří i e-learning. 
První náznaky o využití „vzdělávání pomocí informačních technologií“ vysledujeme už 
v šedesátých letech minulého století, avšak masivnější nárust byl zaznamenán až s rozvojem 
internetu a to přibližně od roku 1993. Jejich prvotní uplatnění však bylo prostřednictvím 
jednoúčelových aplikačních programů a prezentací, které postupně přecházejí ve snahu 
vytvořit ucelený systém vzdělávání s elektronickou podporou. V několika posledních letech 
bylo vytvořeno mnoho systémů řízeného vzdělávání označovaných obvykle zkratkou LMS 
(Learning Management Systems). Obsahovou část těchto vzdělávacích systémů potom tvoří 
takzvané e-learningové učební objekty v multimediální formě. 
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2 E-LEARNING 
2.1 Historie e-learningu 
V druhé polovině šedesátých let se začalo experimentovat se „stroji na učení“ 
označovanými jako vyučovací automaty. Tento trend se dostal i do České republiky a vznikl 
projekt označovaný jako Unitutor. Vykládaná látka byla v Unitutoru rozdělena na jednotlivé 
stránky, na konci stránky se nacházela kontrolní otázka s výběrem z několika možných 
odpovědí. Podle provedené volby bylo možné program dále větvit a pokračovat v libovolné 
další stránce. Informace o správném či chybném řešení představovala okamžitou zpětnou 
vazbu. Vyučovací automaty však byly příliš složité a ne příliš účinné. [1] 
V druhé polovině osmdesátých let dvacátého století se objevují první šestnáctibitové 
počítače, trh ovládají osobní počítače.  Zároveň s tím můžeme sledovat obrovský rozmach 
kancelářských aplikací. Počítače se konečně začínají objevovat i v domácnostech. Ve školství 
dochází v souladu s celosvětovým vývojem kybernetiky a umělé inteligence k pokusu 
o zdokonalení vyučovacích automatů. Počítač se začíná používat jako učící a zkoušející stroj. 
Za pomoci počítače se začínají prověřovat teorie, které tvrdí, že by počítač měl částečně 
nahradit učitele. [1] 
V devadesátých letech začalo několik vědeckých skupin pracovat na vývoji inteligentních 
výukových systémech (intelligent tutoring systems). Cílem těchto výukových systémů bylo 
vytvářet aplikace s dlouhodobou kontrolou nad výukovým procesem. Systémy v sobě vhodně 
spojovaly výklad učiva, procvičování probrané látky a testy. Dokázaly využívat grafiku, 
animace, zvuk a byly schopny v sobě integrovat i zcela nezávislé programy. Tempo i obsah 
výuky byl individualizován. Dosažené výsledky studujícího se ukládaly a vyhodnocovaly. 
Tím se automaticky rozhodovalo o dalším postupu. Role učitele se omezila na kontrolu 
a obsluhu. Postupem času se k testu přidával výklad látky a procvičování. Z těchto prvků byly 
sestavovány jednotlivé lekce a z nich pak celé kurzy. [1] 
Na přelomu 20. a 21. stolení pokročil vývoj e-learningu rychle dopředu. Sylaby, knihovní 
zdroje, obsahy přednášek začaly být přemísťovány z klasických učeben na multimediální 
zdroje a na místní sítě. E-learning začaly plně využívat nejen školy, ale také společnosti a to 
za účelem vzdělávání svých zaměstnanců. Využívány byly především virtuální univerzity, 
které nabízely veškeré kurzy a získání certifikátů přes internet. Vznik takovýchto univerzit 
uvítali především plně zaměstnaní lidé, protože mohli studovat na vysoké škole podle toho, 





2.2 Co je e-learning? 
E-learningem (českým pojmem elektronické vzdělávání) označujeme nově se vyvíjející 
výukové technologie. Pro samotný pojem e-learning bylo položeno několik definic a to nejen 
v závislosti na době, ve které vznikly.  
Výběr definic: 
• E-learning je výuka s využitím výpočetní techniky a internetu. [2] 
• E-learning je v podstatě jakékoli využívání elektronických materiálních a didaktických 
prostředků k efektivnímu dosažení vzdělávacího cíle s tím, že je realizován 
zejména/nejenom prostřednictvím počítačových sítí. V českém prostředí spojován 
zejména s řízeným studiem v rámci LMS. [3] 
• E-learning je vzdělávací proces, využívající informační a komunikační technologie 
k tvorbě kursů, k distribuci studijního obsahu, komunikaci mezi studenty a pedagogy 
a k řízení studia. [4] 
• E-learning je forma vzdělávání využívající multimediální prvky - prezentace a texty 
s odkazy, animované sekvence, video snímky, sdílené pracovní plochy, komunikaci 
s lektorem a spolužáky, testy, elektronické modely procesů, atd. v systému pro řízení 
studia (LMS). [5] 
Ze všech definic však jasně vyplývá, že e-learning v sobě zahrnuje řadu dílčích aktivit, 
které mohou být propojené do uceleného systému (není to pravidlem). Tento systém může 
zahrnovat vystavení studijních materiálů na internetu nebo intranetu, nabídku k nim 
vztažených autotestů, komunikace prostřednictvím diskusních fór,  e-mailů a dalších 
synchronních nebo asynchronních komunikačních nástrojů. [6] 
Zpravidla je e-learning chápán jako velice široký pojem zahrnující nejenom přípravu 
multimediálních studijních materiálů a jejich elektronické publikování, ale i vlastní plánování 
a řízení průběhu vzdělávacího procesu a jeho administraci, nástroje pro komunikaci (a její 
řízení) a rovněž i evaluační a autoevaluační prvky. [7] 
E-learning má především za úkol poskytnout studentům (případně jakýmkoliv zájemcům 
o vzdělávání) rychlé, efektivní, levné a snadno dostupné vzdělávání, které je taktéž méně 
náročné na čas oproti prezenční formě studia. V mnoha případech jsou jednotlivé                   
e-learningové aplikace a materiály propojeny a v mnoha případech je možný i zásah studenta 
do těchto materiálů. 
E-learning může být interpretován různě a to v závislosti na jeho výkladu. Technologické 
pojetí klade především důraz na technologie a software používané ve výukovém procesu 
(WBT – Web Based Training, CBT – Computer Based Training) a přenos informací mezi 
jednotlivými účastníky. Oproti tomu pedagogické pojetí chápe e-learning jako nástroj 
pro zlepšení kvality vzdělávacího procesu, ve kterém jsou použity multimediální technologie 
k obohacení obsahu výuky. Třetím pohledem je tzv. blended learning, což je kombinace 
vzdělávání pomocí multimediální podpory a prezenční výuky v různých formách. [7][8] 
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Struktura e-learningu však zůstává stejná. Skládá se z kurzů (e-kurzů) a ty jsou pak tvořeny 
jednotlivými lekcemi jak naznačuje schéma.  
 
Obr. 1 Vzorové členění kurzu MS Office XP od firmy Gopas [9] 
E-learning jako celek v sobě zahrnuje mnohé parametry, mezi které mohou být řazeny 
multimediální vzdělávací objekty, LMS (Learning Management Systems), případně LCMS 






LMS (systém řízeného vzdělávání) je označení pro systém zahrnující nástroje 
pro elektronickou výuku. Zahrnuje vše od publikování a vytváření studijních materiálů, 
komunikační nástroje a vše, co nějakým způsobem souvisí se studiem (nástěnka, diskusní 
fórum, chat, tabule, evidence, hodnocení žáků, testování a přezkušování žáků, katalog 
výukových kurzů a objektů, správa přístupových práv, úložiště výukového obsahu, správa 
studijních plánů a další). Aplikace LMS zajišťuje veškeré své služby buď v online a nebo 
v offline přístupu. [10] 
LMS systémů existuje celá řada, které mohou být jednak komerční, ale také i volně 
dostupné. Každý jednotlivý systém se v mnoha případech liší, avšak společným znakem LMS 
systémů bývá přímé  napojení na informační systém univerzity. Z hlediska důležitosti je 
správně fungující virtuální vzdělávací prostředí klíčovým faktorem pro možnosti využití       
e-learningu ve vysokoškolském vzdělávání. [7] 
 
Obr. 2 Grafické znázornění hlavních funkcí LM systém 
V tabulce číslo 1 se nachází přehled nejznámějších e-learningových systému používaných 
a vyvíjených v ČR. Je však třeba mít na paměti, že většina škol nevyužívá jen jeden systém, 








Tabulka 1 Příklady LMS používaných v ČR 
Název LMS Autor Univerzita 
Barborka FEI VŠB-TU Ostrava http://barborka.vsb.cz/lms/ 
FEI VŠB-TU Ostrava (2004) 
Univerzita Palackého Olomouc (2004) 




MultiPes Gerstnerova labor. FEL ČVUT Gerstnerova laboratoř FEL ČVUT 
Eden RENTEL a.s. http://eden.rentel.cz/ 
MFF Univerzita Karlova 
Západočeská Univerzita Plzeň 
FaME Univerzita Tomáše Bati ve Zlíně 
VŠB TU EkF Ostrava 
UJEP Ústí nad Labem 
VFU v Brně 
eDoceo Trask solutions s.r.o. http://www.edoceo.cz/ 
VŠE Praha (2001) 
Univerzita Pardubice (2001) 
Univerzita J. E. Purkyně, Ústí n. Labem 
(2002) 
 
Následující tabulka uvádí výčet nejznámějších zahraničních komerčních LM systémů: 
Tabulka 2 Přehled nejznámějších zahraničních LMS 
Název LMS Adresa Univerzita 
BlackBoard http://www.blackboard.com/ University of Technology in Sydney 
eCollege http://www.ecollege.com/ Northwest Missouri State University
Knowledge http://www.onlinelearning.co.nz/ Auckland University 
Learn Online http://www.learnonline.org.uk/  
 
2.2.2 LCMS 
Termín LSCM (Learning Content Management System) je spojován především s procesem 
tvorby obsahu. V praxi se jedná o označení zahrnující jakýkoliv nástroj či systém, který slouží 
k tvorbě či sestavování výukového obsahu. Obsahuje týmový proces tvorby obsahu, správu 
a opětovné používání zdrojů obsahu, dekompozici a kompozici obsahu na učební jednotky 
libovolného rozsahu, dodávání individuálně uzpůsobitelných učebních jednotek koncovému 
uživateli, detailní sledování aktivit uživatelů nad učebními jednotkami, podporu integrace 
výukových strategií e-learningu. [11] 
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Systémy LM a LCM lze považovat za systémy na sobě do jisté míry nezávislé.  Spojnicí 
mezi těmito dvěma systémy je norma SCORM. Tato norma zajišťuje, že různé systémy ať už 
LMS nebo LCMS mohou spolu bez jakýkoliv problémů spolupracovat. V dnešní době bývá 
spojení těchto dvou systémů velmi časté, díky čemuž zajišťuje vyšší integraci než jakou 
poskytuje norma SCORM. 
 
2.2.3 ADL 
Ministerstvo obrany USA (The United States Department of Defense, DoD) iniciovalo 
ADL v roku 1997 za účelem vývoje strategie používání vzdělávacích a informačních 
technologií pro modernizaci vzdělávání a školení a k podpoře spolupráce mezi vládou, 
průmyslem a akademickými institucemi při vývoji standardizace elektronického vzdělávání. 
Armáda USA zabezpečuje vzdělávání asi pro 2,5 milióny vojáků a civilistů. Při ročním 
rozpočtu přes 17 miliard dolarů má efektivita vzdělávání klíčový význam. [12] 
ADL byla reakcí na zvýšenou potřebu technologiemi podporovaného individuálního 
vzdělávaní, které musí být široce dostupné a cenově přístupné. Ještě před vznikem ADL bylo 
zřejmé, že je potřeba eliminovat roztříštěná unikátní řešení a dohodnout se na jednotném 
modelu vzdělávacího obsahu. Podporována mimořádně rychlým růstem internetu směřuje 
ADL k vytvoření obecné, webem podporované struktury, která by podporovala vzájemnou 
spolupráci vzdělávacích nástrojů a obsahů na globální úrovni. [12] 
Cíle ADL: 
• Vytvářet a implementovat návody pro efektivní distribuované vzdělávání. 
• Identifikovat a podporovat obchodní modely a ekonomické pobídky na podporu 
uživatelů a poskytovatelů distribuovaného vzdělávání. 
• Založit komunitu lidí, kteří chápou důležitost vytvoření společných standardů. 
• Sdílet výukové materiály a urychlit vytvoření robustního, vysoce strukturovaného 
objektově-orientovaného prostředí pro ADL. 
• Identifikovat technické problémy a iniciovat programy k jejich překonání. 
• Stimulovat velký rozvoj spolupráce mezi obdobnými vzdělávacími institucemi. 
 
2.2.4 SCORM 
SCORM (Shareable Content Object Reference Model) je referenční model pro e-learning, 
který zahrnuje specifikace a pravidla pro vytváření a funkčnost e-learningu tak, aby obsah byl 
provozovatelný v jakémkoli LMS a zároveň libovolný LMS musí vyhovovat pravidlům 
SCORM. [13] Je součástí ADL (Advanced Distributed Learning Initiative), neboli iniciativity 
pro pokročilé distribuované vzdělávání. 
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SCORM je velmi cenným souborem návodů pro vývoj a implementaci, který jednak 
napomáhá koordinaci dříve nespolupracujících skupin odborníků v oblasti vzdělávacích 
standardů, ale slouží i potřebám vzdělavatelů a poskytovatelů vzdělávacích služeb 
a technologií. Je budován s využitím práce předních specifikačních a standardizačních 
konsorcií, jako jsou IEEE, AICC, IMS, ARIADNE a další za účelem vytvoření jediného 
unifikovaného „referenčního modelu“ analogických technických specifikací a návodů. [12] 
První verze byla vydána v lednu 2000. Od té doby se vyvíjí SCORM jako výsledek  
spolupráce průmyslu, státní správy a akademické obce. Předpokládá se, že SCORM se bude 
vyvíjet v  návaznosti na rozvoji technologií. [12] 
 
3 E-LEARNING MASARYKOVĚ UNIVERZITĚ A NA FCH VUT 
V BRNĚ 
V této kapitole bude představen a srovnáván e-learning na Masarykově univerzitě 
a FCH VUT v Brně. Důraz byl kladen především na využitelnost z pohledu studentů. 
 
3.1 Masarykova univerzita 
Počátky e-learningu na Masarykově univerzitě se datují od roku 1998, kdy byla 
spolehlivost a kvalita  Informačního systému Masarykovy univerzity (IS MU) ověřována 
v rámci devíti fakult a přibližně čtyřiceti tisíc uživatelů. [14] 
Od roku 2002 se začaly vyvíjet první nástroje pro ukládání dokumentů do IS MU, což 
souviselo především s rozvojem vystavování studijních materiálů v předmětech 
a odevzdávání úloh a prací studenty. [14] 
V rámci tohoto rozvoje bylo v rámci Masarykovy univerzity vybudováno centrum 
elektronické podpory výuky označované jako eCentrum. Povinností eCentra je 
shromažďování požadavků a potřeb učitelů na LMS, ty následně formulovat do podoby 
zadání pro vývojový tým, zajistit výměnu zkušeností mezi jednotlivými fakultami, vytvořit 
podmínky pro jejich metodické sjednocení, vytvářet metodiky použití IS LMS, s přihlédnutím 
k potřebám a požadavkům jednotlivých oborů, pracovat na vytváření prostředí pro vznik 
kurzů, včetně analýzy a doporučení konkrétních autorských nástrojů, zpracovávat metodiky 
pro testování kvality kurzů a jejich nasazení. [15] 
Hlavní stránkou e-learningu na MU je tzv. elportál (Obr. 3). Zde najdeme veškeré potřebné 
informace týkající se počátku e-learningu a jeho tvorby, aktuality, ukázky multimédií 
a interaktivních objektů, ale například i odkaz na zkušenosti vyučujících. Pro vyučující jsou 
přehledně zpracovány pokyny k tvorbě a fungování e-kurzů. 
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 Obr. 3 Úvodní stránka E-learningového portául Masarykovy univerzity 
V rámci ukázek multimédií je k dispozici odkaz na stránky věnované analytické chemii, 
speciálně pak odměrné analýze (Obr. 4). Nalezneme zde názorné animace jak pro vizuální, tak 
i pro instrumentální stanovení (Obr. 5). Ke každé animaci jsou pak k dispozici poznámky, 
které mají za úkol poskytnou studentů dodatečné informace, například jak se postupuje 
při instrumentálním stanovení.  
Všeobecně lze říci, že výukové podpory, které zahrnuje e-learning na MU jsou velmi 
interaktivní, což studentovi pomáhá nejen s přípravou na výuku, ale také pochopit danou 
látku. Najde zde nejen názorné animace a videa, ale i návody, jak vyhodnotit naměřené 
hodnoty a v neposlední řadě také skripta v elektronické podobě. Studenti mají možnost využít 
i diskusních fór, která jsou součástí každého předmětu. 
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 Obr. 4 Úvodní stránka zabývající se odměrnou analýzou 
 
Obr. 5 Ukázka animace z odměrné analýzy (manganometrie) 
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3.2 FCH VUT v Brně 
T v Brně je spuštěn jako takový od roku 2005. Je řešen 
softwarovým balíčkem Moodle (Obr. 6), který slouží pro tvorbu výukových systémů 
a e
 
E-learning na FCH VU
lektronických kurzů. Jedná se o Open Source software, který je poskytován zdarma a spadá 
pod obecnou veřejnou licenci GNU. Moodle byl vybrán na základě podrobného hodnocení 
dostupných LCMS a konzultací na mnoha českých univerzit, které s LCMS měly už bohaté 
zkušenosti. Při výběru byl důraz kladen především na propojení s informačním systémem 
VUT a schopnost přizpůsobit systém potřebám VUT, ale také i to, že se jedná o Open Source 
licence, která u komerčních systémů znamená statisícové investice. [16] 
 
Obr. 6 Úvodní stránka e-learningového portálu ústavu fyzikální a spotřební chemie na FCH 
 
nástroje patří Komunikace. Tento nástroj umožňuje do e-kurzu vložit fórum, chat nebo 
zp
Moodle poskytuje uživatelům hned několik nástrojů pro tvorbu e-kurzů (Obr. 7). Mezi tyto
rávy, což slouží, jak samotný název naznačuje, ke komunikaci mezi účastníky kurzu. 
Dalším nástrojem Úkol, který slouží studentům k odevzdávání prací případně vepsat přímo 
text. Modul Přednáška má za úkol předložit studentům probíranou látku, avšak jen v několika 
krocích, kdy každý krok má formu jedné webové stránky zakončené kontrolní otázkou (Obr. 
8). Následuje modul Studijní materiály, prostřednictvím kterého lze studentům poskytnout 
odkaz na libovolný zdroj na internetu a nebo na jakýkoliv soubor, který byl předtím do kurzu 
nahrán pomocí jednoduchého souborového manažeru Moodle. Tento nástroj patří mezi 
nejvíce používané. Posledním, hojně využívaným nástrojem, je modul Test. Slouží 
k prověřování znalostí studentů. Zahrnuje několik typů otázek − úloha s výběrem odpovědi, 
numerická úloha, přiřazování, krátká tvořená odpověď, úloha typu pravda/nepravda 
a doplňovací úloha (cloze test). [17] 
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 Obr. 7 Demonstrační kurz Moodle 
 
Obr. 8 Modul Přednáška 
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4 AUTORSKÉ SYSTÉMY 
ů není striktně daná. V literatuře nalezneme, že autorský 
systém lze definovat jako komplexní systém, který je určený pro tvorbu či vývoj rozsáhlejších 
did
ozumíme aplikace nebo nástroje, které 
umožňují vytvářet multimediální elektronické učebnice nebo online (případně offline) 
mu
y byly vytvořeny převážně pod vlivem vyučovacích 
automatů a tzv. programovaného učení. Zahrnovaly především autorské systémy na tvorbu 
tes
ývojem informačních technologií došlo i k pokroku autorských systému, především pak 
v 80. letech, kdy vzniklo několik autorských jazyků (TenCore, Gaudeamus, GENIE, 
PO
rský systém by měl zvládat několik důležitých věcí. Měl by umožňovat 
import zdrojových souborů (především textových) ve formátech txt, html a xml a jejich 
ed
ročilé znalosti programování. 
Avšak v případě použití některých AS, např. ToolBook Instructor, je potřebná znalost 
pro
hou být tyto autorské systémy: 
Authorware, ToolBook II Instructor, DivBook, ProAuthor, Quest, Adobe Flash (dříve 
Ma
Přímá definice autorských systém
aktických, multimediálních dokumentů, materiálů či výukových kurzů. Tyto materiály jsou 
ve většině případů určeny k publikování ve specifickém výstupním formátu buď do prostředí 
LMS pro online studium nebo pro offline studium ve formě multimediální učebnice či jen 
k přímému umístění na WWW stránky Internetu. [18] 
Pod pojmem „autorské systémy“ v našem případě r
ltimediální e-learningové moduly. 
První výukové autorské prostředk
tů s výběrem odpovědi. Tyto systémy jsou založeny na principu zobrazení otázky, kde je 
možno vybrat některou z nabízených odpovědí a podle tohoto výběru lze program dále větvit. 
[19] 
S v
LYWAY). Tvorba autorských systémů je spjata s vytvořením modelu umělého studenta. 
Tímto způsobem pak vznikají ucelené lekce, které tvoří větší celky označené jako kapitoly. 
Důležitou vlastností těchto autorských prostředků jsou nástroje pro tvorbu kontextově závislé 
víceúrovňové nápovědy a zároveň musí umět pracovat s grafikou a nezávislými vnějšími 
programy. [19] 
Kvalitní auto
itaci, vkládání dokumentů ve formátech exe, swf, pdf, avi a případně dalších, import 
vektorové i bitmapové grafiky, animací, videa a audia, tvorbu, případně vkládání testů 
různých typů, integraci vývojové metodiky a metodiky e-learningu, tvorbu matematických 
vzorců nebo alespoň vkládání objektů s matematickými vzorci, používání šablon, použití 
navigace a v neposlední řadě pak jednoduché a intuitivní ovládání. Toto jsou jen hlavní 
(pro mnohé nejdůležitější) požadavky, avšak s každým zájemcem o vytvoření autorského 
sytému se mohou měnit podle aktuálních požadavků a nároků. 
Běžné použití autorského systému většinou nevyžaduje pok
gramování s užitím jazyka OpenSricpt a JavaScriptu. [18] 
Takovýchto programů je nesčetné množství. Příkladem mo
cromedia) ale i další. 
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4.1 Vybrané autorské systémy 
Jak bylo výše zmíněno, autorských systémů je nepřeberné množství a další se stále 
vyvíjejí, proto budou níže představeny jen některé z nich, které se mohou na FCH VUT 
v Brně využívat. 
 
4.1.1 DiVBook 
Aplikace DiVBook patří mezi tzv. univerzální autorské systémy (lze je začlenit 
do kteréhokoli LMS), jehož výstupem je rozsáhlé množství formátů určených pro publikaci 
v elektronické podobě. Odlišností této aplikace od ostatních je však to, že umožňuje výstup 
určený přímo pro tisk. Právě této možnosti se na FCH VUT v Brně využívá k tisku skript. 
[20] 
DiVBook, stejně jako většina autorských systémů, využívá metodiky tvorby studijních 
materiálů pro distanční studium. Hlavní myšlenkou však zůstává umožnit autorovi vytvořit 
jediný zdrojový dokument, jako je třeba elektronická příručka  nebo sada provázaných HTML 
s prvky DiV, případně kompletní elektronický kurz, který může být určen pro zařazení 
do LMS. Podstatné však zůstává, že zdrojový dokument pro jakýkoli z výše uvedených 
výstupů bude jen jeden. DiVBook zahrnuje i výstup speciálně upravený pro LMS eDoceo. 
[21] 
 
Obr. 9 Pracovní prostředí aplikace DiVBook [20] 
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4.1.2 Authorware 
Autorský systém Authorware patří mezi nejpoužívanější nástroje k tvorbě e-learningových 
materiálů. Je  nástrojem pro tvorbu různých interaktivních publikací, katalogů a vzdělávacích 
kurzů ale i nejrůznějších simulátorů. [22] Výstupem z této aplikace jsou soubory, které lze 
včlenit do LMS, elektronické učebnice (přístupné v offline i online režimu). [18] Práci s touto 
aplikací usnadňují nástroje jako vestavěné fulltextové vyhledávání, možnosti práce s daty 
na internetu, vyhodnocování odpovědí nebo plná podpora e-learningových standardů AICC, 
SCORM a IMS. Struktura výsledného programu je tvořena přetahováním ikon na osu. [23] 
 
Obr. 10 Pracovní prostředí aplikace Authorware 
 
4.1.3 Adobe Flash 
Adobe Flash patří mezi nejpokročilejší autorské systémy, které se na trhu objevují, avšak 
primárně je řazen mezi grafické nástroje. [24] Je určen pro tvorbu interaktivních webových 
stránek, multimediálních prezentaci, případně editaci dílčích multimediálních výukových 
objektů. Moduly aplikace Flash bývají často vkládány do jiných autorských systémů. [18] 
Umožňuje vytvářet rozsáhlé animace a streamování, ale i práci s audiem a videem. [25] 
Flash se stal hlavním nástrojem aplikací označovaných jako RIA (Rich Internet 
Applications). RIA označuje v podstatě cokoli od online obchodů, reklamních prospektů až 
po výukové materiály a firemní tréninkové moduly. [25]  
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 Obr. 11 Pracovní prostředí aplikace Adobe Flash 
 
4.2 Využití autorských systémů na FCH VUT v Brně 
Na FCH VUT v Brně lze nalézt hned několik různých autorských systémů, které jsou 
komukoli z vyučujících volně přístupné. Proto záleží individuálně na každém autorovi, kterou 
z těchto aplikací zvolí. Hlavním kritériem výběru pak zůstává náročnost práce s aplikací, ale 
také charakter zpracovaného materiálu a jeho rozsah, požadované výstupy a finanční 
požadavky.  
 
5 VÝUKOVÝ MATERIÁL PRO CHEMICKÉ VÝPOČTY 
Výukový materiál je zaměřen na výpočty týkající se roztoků kapalin. Zaměřuje se 
na kapitoly zabývající se koncentrací, ředěním a směšováním roztoků, rozpustností 
a krystalizací z roztoků. Pro tvorbu byl využit autorský systém Adobe Flash, díky jehož 




5.1 Popis aplikace 
Úvodní stránka aplikace má pouze informativní charakter. Uživatelé zde naleznou 
informace o autorovi, důvodu vytvoření aplikace, ale především seznam používaných 
grafických symbolů spolu s vysvětlením jejich účelu. 
 
 
Obr. 12 Úvodní stránka 
Pro přehlednou orientaci mezi jednotlivými částmi aplikace bylo vytvořeno menu (Obr. 
13). Nabídka obsahuje odkazy na základní teorii kapalných roztoků a jednotlivé kapitoly. 
Po kliknutí na požadovanou položku se program zobrazí danou kapitolu. 
Druhou položkou v menu je teorie kapalných roztoků (Obr. 14). Tato teorie obsahuje údaje 
o tom, jak se roztok připraví, co je a co není roztokem a dělení roztoků s uvedením příkladů. 
Také je zde umístěna názorná animace, která má za úkol srovnat pravý a nepravý roztok, 
ve kterém jsou nerozpuštěné částice látky. 
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 Obr. 13 Členění menu 
 
Obr. 14 Základní teorie kapalných roztoků 
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5.1.1 Kapitoly 
Každá kapitola se člení na tři části: teorie, animace nebo grafické znázornění situace 
a matematický vztah pro výpočet. V každé části jsou použity základní symboly, jejichž 
vysvětlení je na úvodní stránce aplikace.  
První část kapitoly se zabývá teorií. Uvedená teorie je pouze základní a až po najetí 
kurzoru na ikonu knihy se zobrazí další výklad k aktuální kapitole (Obr. 15). Druhou částí je 
matematický vztah pro výpočet. U všech vztahů je znázorněna ikona otazníku. Po umístění 
kurzoru na tuto ikonu se zobrazí seznam použitých symbolů ve vzorci spolu s výkladem, co 
znamenají (Obr. 16). Poslední částí kapitoly je grafické znázornění problematiky, kterou se 
kapitola zabývá. Tato animace má uživatelům objasnit daný děj (Obr. 17). Příkladem může být 
rozpouštění látky se zvyšující se teplotou, k čemuž byl využit graf rozpustnosti soli 
v závislosti na teplotě a vedle něj umístěná kádinka s krystaly soli. 
 
Obr. 15 Teorie zobrazená po najetí kurzoru na ikonu knihy 
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 Obr. 16 Vysvětlení jednotlivých údajů ve vzorci 
 




Poslední součástí každé kapitoly je ikona kalkulačky. Prostřednictvím této ikony se 
uživatel přesune na stránku se zadáním všech příkladů (Obr. 18). Pro výběr a formulaci 
příkladů byla použita skripta vydaná na FCH VUT v Brně [26] [27] [28]. Každý z příkladů je 
řešen vždy dvěma způsoby. První možností je řešení úvahou (Obr. 19), druhé pak odpovídá 
výpočtu dosazením do vzorce (Obr. 20).  
Při prohlížení výpočtů daných příkladů může uživatel využit funkce zobrazení obou řešení 
vedle sebe (Obr. 21) a tím také porovnat, které z uvedených řešení je mu srozumitelnější. 
Student si tak může vybrat pro něho nejlépe pochopitelný postup. Aplikace umožňuje také 
zobrazit řešení různých příkladů najednou, což se může využít ke srovnání náročnosti 
jednotlivých uvedených příkladů. 
 
Obr. 18 Seznam příkladů pro ředění a mísení 
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 Obr. 19 Řešení příkladů úvahou 
 
Obr. 20 Řešení příkladu pomocí vzorce 
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 Obr. 21 Zobrazení obou řešení vedle sebe 
Pro výběr příkladů k jednotlivým kapitolám byla vytvořena anketa. Ta byla vyplněna 138 
studenty 1. ročníku na FCH v Brně. Jednotlivé otázky byly formulovány tak, aby z nich bylo 
patrné, jaké typy příkladů by ve výukové materiálu studenti preferovali. Anketa byla 
vyhodnocena a zjištěné údaje byly zaneseny do grafů číslo 1, 2, 3, 4 a 5. 
První otázka měla dát odpověď na to, jaké příklady by měly být ve studijních materiálech 
zahrnuty. Většina dotazovaných se vyjádřila k uvedení jednodušších i složitějších příkladů 
a to s vysvětlením, čehož by mohli použít například při výpočtech v laboratoři. Z výsledků je 
patrné, že výpočty, běžně používané v přípravách do laboratoří, dělají studentům prvních 
ročníků obtíže. Pouze zlomek studentů se vyjádřil v tom smyslu, že výpočty jim nedělají větší 
potíže a je pro ně dostačující si projít řešení. (Graf 1) 
Druhá otázka měla za úkol stanovit počet příkladů, které bude materiál obsahovat. Zde se 
opět převážná většina dotazovaných vyjádřila v tom smyslu, že by spíše volili méně příkladů, 
ale různého typu a s vysvětlením. Nezanedbatelný počet studentů by však vybral uvedení 
méně jednodušších i složitějších příkladů jednoho nebo různých typů, ale vždy s vysvětlením 
daných výpočtů. 12 dotazovaným studentům  by stačilo uvést pouze příklady (jednodušší 
i složitější), ale vysvětlení jednotlivých kroků nepožadují. (Graf 2) 
Podle těchto výsledků bylo rozhodnuto, že studijní materiál bude obsahovat čtyři řešené 
příklady v každé kapitole. Příklady byly vybrány na základě jejich náročnosti na výpočet. 




Graf 1 Vyhodnocení anketní otázky 1 
 
 
Graf 2 Vyhodnocení anketní otázky 2 
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Požadavkem uvedení vysvětlení při výpočtu vyvstala otázka, jak by tento nárok měl být 
řešen. K objasnění posloužilo vyhodnocení třetí otázky i když se zde názory jednotlivých 
studentů liší. Jak můžeme z grafu vyčíst (Graf 3), nejvíce studentů požaduje uvést řešení 
pouze u prvních příkladů a poté jen naznačit u ostatních řešení. Nezanedbatelná část studentů 
by naopak upřednostňovala vysvětlení každého, i zcela jednoduchého, kroku. Srovnatelný 
počet studentů si naopak myslí, že stačí pouze uvedení klíčových kroků během výpočtu. 
S ohledem na tyto požadavky bylo stanoveno, že u všech uvedených příkladů bude 
uvedeno i vysvětlení, avšak ne detailní, ale pouze objasnění, proč se výpočet provádí právě 
daným způsobem. 
 
Graf 3 Vyhodnocení anketní otázky 3 
Na základě zkušeností vyučujících výpočtových cvičení byla vytvořena otázka číslo čtyři. 
Tato měla objasnit, zda studenti dávají přednost logickému uvažování a nebo pouze 
dosazování do vzorce, kdy není potřeba příliš přemýšlet. Jak je z grafu patrné (Graf 4), 
přibližně 75 % dotazovaných studentů požaduje uvést řešení jak podle vzorce, tak i logickou 
úvahou, avšak v názoru na kladení důrazu se už rozcházejí. Nezanedbatelná část studentů 
však požaduje pouze řešení úvahou (trojčlenkou), což ve většině případů požaduje i vyučující. 
Mnohdy toto řešení bývá jednodušší než nalezení správného vzorce a do něj korektní 
dosazení hodnot a lépe využitelné u složitějších příkladů. 
Aby bylo vyhověno všem požadavkům, jsou u každého příkladu uvedeny vždy dvě řešení. 
První odpovídá logické úvaze a druhé pak dosazení do vzorce. Každý uživatel si pak může 
zvolit, který postup je mu bližší, případně má možnost oba postupy porovnat. 
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 Graf 4 Vyhodnocení anketní otázky 4 
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Poslední otázka byla směřována na získané znalosti z oblasti chemických výpočtu. 65 % 
studentů má pocit, že je schopno po absolvování výpočetního semináře bez problémů 
vypočítat všechny příklady potřebné v laboratoři. Jak z grafu vyplývá (Graf 5), nemalá část 
studentů nastupujících do prvního ročníku FCH předpokládá, že má v chemických výpočtech 
dostatečnou průpravu ze střední školy. Část studentů se vyjádřila v tom smyslu, že důvodem 
nepochopení příkladů je pouze jejich lenost či nechápavost. Tomuto problému má nápomoci 
vytvořená aplikace, protože zahrnuje příklady, vybírané na základě požadavků studentů, 
a názorné animace. Tyto usnadňují uživatelům představení si daného děje, narozdíl od skript, 




Cílem této práce bylo vytvořit studijní materiál zabývající se chemickými výpočty na téma 
kapalných roztoků v programu Adobe Flash. Tato aplikace bude použita jako studijní opora 
pro studenty prvního ročníku FCH VUT v Brně. Aplikaci mohou využívat i studenti jiných 
škol, protože je dostupná z http://www.fch.vutbr.cz/home/richtera/lect_tool.html. K vytvoření 
aplikace byl použit autorský systém Adobe Flash (dříve Macromedia). Tento program, jako 
jeden z těch, ke kterým FCH vlastní licenci, může být použit na tvorbu e-learningového 
materiálu, čehož bylo v této práci využito. Tento studijní materiál je první studijní oporou 
vytvořenou v tomto programu, která je na FCH k dispozici. 
Na FCH funguje e-learningový systém od roku 2005, což napovídá, že se nestačil 
dostatečně rozrůst a zdokonalit, jak by mohl. Využívá se pouze jednoduchých funkcí, které 
nabízí Moodle. Mezi tyto nástroje patří převážně vkládání pdf, případně doc, souborů, které 
v mnoha případech nahrazují skripta, a také tvorba testů. Testy se využívají především 
ke kontrole přípravy před začátkem práce v laboratořích a ke konečnému prověření znalostí 
získaných prací v laboratořích během celého semestru. Ostatní nástroje bývají využívány jen 
zřídka. Jak bylo výše zmíněno, FCH vlastní licence na několik autorských systémů. Používají 
se převážně ty, které umožňují psaní skript (DiVBook). 
FCH patří mezi technické školy, s čímž je spojena i náročnost studia nejen na představivost 
studentů. Adobe Flash by proto mohl být použit nejen na tvorbu studijního materiálu 
na chemické výpočty, ale také i na tvorbu studijních opor, které budou zahrnovat například 
postupy výrob, sestavování aparatur případně i dalších úkonů. Mnohdy je student odkázán 
pouze na návody uvedené ve skriptech a ne každý z nich je nadán výbornou představivostí. 
Proto právě takovéto materiály mohou studentům nejvíce pomoci. Zde záleží pouze 
na angažovanosti vyučujícího, jeho časové vytíženosti a schopnosti pracovat s daným 
programem. Tento problém byl na MU vyřešen sestavením týmu, který podle požadavků 
vyučujících vytváří studijní materiály. 
Podpor vytvořených v aplikaci Adobe Flash může být použito například jako součást 
návodů úloh pro práci v laboratoři chemického inženýrství. Studenti sice vidí obrázek, ale 
mnohdy nejsou schopni pochopit, jak dané zařízení funguje, což by jim právě umožňovala 
názorná aplikace. Studenti by si tak mohli vyzkoušet, co se stane když pohnou různými 
kohouty a ventily, případně jinými součástmi daného zařízení. Tím by se také předešlo 
poškozování zařízení vlivem neodborné manipulace, což se stává poměrně často. 
Do budoucna se plánuje výukový materiál, vytvořený v této práci, doplnit o zbývající 
kapitoly, jakými mohou být příklady pro výpočty pH roztoků, ale také výpočty plynných 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
ADL Iniciativa pro pokročilé distribuované vzdělávání, zahrnuje SCORM 
AICC Standard pro tvorbu LMS 
ARIADNE Specifikační a standardizační konsorcium 
AS Autorský systém 
FCH Chemická fakulta 
GNU Obecná veřejná licence 
IEEE Standardizačně vývojová organizace 
IMS Specifikační a standardizační konsorcium 
IS MU Informační systém Masarykovy univerzity 
LCMS Obsah systému pro řízení výuky 
LMS Systém pro řízení výuky 
Moodle Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, modulové 
objektově orientované dynamické vzdělávací prostředí 
MU Masarykova univerzita 
RIA Rich Internet Applications, označuje cokoli od online obchodů, 
reklamních prospektů až po výukové materiály a firemní tréninkové 
moduly 
SCORM Referenční model pro e-learning zahrnující specifikace a pravidla pro 
vytváření a funkčnost e-learningu 
VUT Vysoké učení technické 
 
 
